© --^^ Int. CI. 3 : 

® BUNDESREPUBLTK DEUTSCHLAND 



F04D 29/32 



OEUTSCHES 



® 




PATENT AMT 



Offenlegungsschrift 30 17 228 



AktenzeFchen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 30 17 226.0 
6. 5.80 
20. 11.80 



CO 



m 

1U 

Q 



Unionsprioritat: 
® ® ® 



12. 5.79 Schweiz 4420-79 



Bezeichnung: 



Ventilatorlaufrad^ 



Anmelder: 



Papst-Motoren KG, 7742 St Georgen 



© 



Erfinder: 



Harmsen, Siegfried, Dipl.-lng. Dr., 7742 St Georgen 



BEST AVAILABLE COPY 



1T.80 030 047/765 - 7/80 



3017226 



- 1 - M 32 022 

17.4.1980. 

Patent anspriiche : 

^T) Ventilatorlaufrad mit Ventilatorf liigeln, die verteilt auf 
den Umfang an einer zentralen Nabe befestigt sind und mit ihren 
radial aufieren Raiidex-ix £rei bis an eine zur Ventilatorachse 
koaxiale, den Forderstromkanal begrenzende Rotationsf lache rei- 
chen, dadurch gekennzeichnet , daB entlang des aufieren Randes 
( 8 ) der Ventilatorf lugel ( 2 bis 5 ) ein Stromungselement 
( 20 ) angeordnet ist, das Pur die Forderstromung wider stands- 
arm und Pur die urn den aufieren Rand ( 8 ) von der Druck- zur 
Saugseite verlaufende Ausgleichsstromung als Hindernis ausge- 
bildet ist. 

2. Ventilatorlaufrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stromungselemente ( 20 ) Sm, bezogen auf die Umlaufrich- 
tung, vorn gelegenen Bereich der Ventilatorf liigel ( 3 ) angeord- 
net sind. 



3. Ventilatorlaufrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungselemente auf der Druckseite der Ven- 
tilatorf liigel angeordnet sind. 

4. Ventilatorlaufrad nach Anspruch i oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungselemente ( 20 ) auf der Saugseite 
der Ventilatorf lugel ( 3 ) angeordnet sind. 

5. Ventilatorlaufrad nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungselemente ( 46 ) sich beidseitig - 
also druck- und saugseitig - an den Ventilatorf liigeln ( 48 ) 
erstreckend angeordnet sind. 

6. Ventilatorlaufrad nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet t daB ein zur Ventilator- 
achse koaxialer Gehausemantel ( 71 ) vorgesehen ist, der die 
Ventilatorf liigel ( 73 ) entlang ihrer aufieren Rander ( 75 ) 
mit Toleranzabstand umgibt . 



PRIGJNAL .'NSPECTED 
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7. Ventilatorlaufrad nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die den StrSmungskanal radial einwarts begrenzende Nabe • 

( 69 ) sich ebenso vie der den Stromungskanal radial ausvarts 
begrenzende Gehausemantel ( 71 ) in Forderrichtung ( 30 ) 

icecjslforinig er^yeitert 

8. Ventilatorlaufrad nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilatorflu- 
gel ( 3 ) aus. Stahlblech gestanzt sind. 
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VENTILATORLAUFRAD 

Die Erfindung betrifft ein Ventilatorlaufrad mit Ventilator- 
fltigeln, die verteilt auf deh Umfang an einer zentralen Nabe 
befestigt sind und mit ihren radial auBeren Randern frei bis 
an eine zur Ventilatorachse koaxiale, den Forderstromkanal be- 
grenzende Rotationsf lache reichen. 

* - 

> 

Bei einem bekannten Ventilatorlaufrad dieser Art stromt am 
auBeren Rand der Vent ilatorflu gel eine Verluststromung yon der 
Druckseite zur Sogseite, durch die die Forderleistung beein- 
trachtigt ^Lrd. Wenn man fur ein solches Ventilatorlaufrad ei- 
nen zur .Ventilatorlaufradachse koaxialen Gehausemantel vorsieht, 
der die Ventilatorf liigel entlang ihrer auBeren Rander mit Tole- 
ranzabstand eng umgibt, dann wird dadurch diese Verluststromung 
zwar behindert aber nicht abgesperrt* Man kann diese Verlust- 
stromung absperren durch einen geschlossenen Ring, den man an 
den auBeren Randern der Vent ilatorf liigel befestigt, aber diese 
Moglichkeit verbietet sich in vielen Fallen, veil ein solcher 
Ring zum Ventilatorrad gehort und mitgedreht werden muB und das 
Tragheitsmoment des Ventilatorlaufrades erheblich vergr5Bert 
und Reibungsverluste an der AuBenseite des Ringes yerursacht, 
veshalb man Ventilatorlaufrader nur in besonderen Ausnahmef alien 
vorteilhaft mit solchen AuBenringen ausstatten kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ventilatorlaufrad der ein- 
gangs genannten Art so auszugestalteri, daB mit moglichst ge- 
ringem zusatzlichen Aufvand unter Vermeidung anderer stromungs- 
technischer Nachteile die urn die SuBeren Rander der Ventilator- 
f liigel stromende Verluststromung behindert wird. 
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Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , daB entlang des auBe- 
ren Randes der Ventilatorf liigel ein Str5mungselement angeordnet 
ist f das fur die Forderstrdmung wider standsarm und fUr die urn 
den auBeren Rand von der Druck- zur Saugseite verlaufende Aus- 
gleichsstromung als Hindernis ausgebildet ist. 

Die Ausgieichsstrbmung zvischen der Druck- xind der Saugseite am 
auBeren Ende des Ventilatorf ltigels entsteht auf der ganzen Lan- 
ge des Ventilatorf lugelendes. Sie ist jedoch dort am starksten, 
wo die Druckunterschiede am groBten sind f das heiBt bei den tib- 
lichen Prof ilierungen des Ventilatorf liigels im vorderen Teil 
des Fliigels, wobei mit vorderem Teil derjenige Teil gemeint ist., 
der gegen die Stromungsrichtung weist, also beispielsweise die 
angestror.te Ventilatorf liigelkante; das ist, wenn man die Verwin- 
dung der Ventilatorf 1U gel in Betracht zieht, die zur Saugseite 
des -Ventilatorlaufrades weisende Fltigelkante. Deshalb sieht die 
Erfindung vor all em dort, also im, bezogen auf die Umlaufrich- 
tung, vorn gelegenen Bereich der Ventilatorf lu gel beziehungs- 
weise in der Nahe des angestromten Ventilatorf liigelrandes, die- 
se Stromungselemente vor. Diese Stromungselemente konnen sich 
vorteilhaft aber auch bis in den riickwartigen, also druckseitig 
gelegenen Teil der Ventilatorf lligel erstrecken. Im einfachsten 
Fall sind die Stromungselemente Stege, beispielsweise gestanzte 
Blechteile, die senkrecht zur Flachenausdehnung der Ventilator- 
f liigel auf diese gesetzt sind. Besonders venn die Ventilatorf lli- 
gel aus Blech, vorzugsweise aus Weicheisenblech, gestanzt sind, 
lassen sich die Stromungselemente einfach herstellen und anbrin- 
gen. In Verbindung mit gestanzten Blechventilatorf liigeln sind 
die Stromungselemente auch aerodynamisch besonders wirksam. 

Ein Ventilatorlaufrad nach der Erfindung, beispielsweise ein 
Axialventilatorlaufrad, ist ohne Gehause anwendbar, jedoch wird 
es bevorzugt angewendet in einem Ventilator mit einem zur Ven- 
tilatorachse koaxialen Geheiusemantel, der das Ventilatorlaufrad 
mit Toleranzabstand zu den auBeren Randern der Ventilatorf liigel 
eng umgibt. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele anhand der bei- 
gefugten Zeichnung. 
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Figur 1 



die obere Halfte eines Axial vent ilatorlauf- 
rades nach der Erf indung im Schnitt I — I, 



die . Ansicht gemaB dem Pfeil II aus Figur 1, 



Figur 3 



einen Ventilatorf lugel aus Figur 1 und 2 
perspek t ivisch , 



Figur 4 



Figur'*5 



in der Ansicht entsprechend dem Pfeil IV aus 
Figur 3 ausschnittsweise eine Abwicklung der 
auBeren Ventilatorf liigelrander mit den Stro- 
mungselementen, 

in der Ansicht entsprechend Figur 3 Ventila- 
torf lugel zu einem weiteren AusfUhrungsbei- . 
spiel, das sich von dem Ausfiihrungsbeispiel 
nach Figur 1 bis 4 nur durch die Form des 
Ventiiatorfliigels und des Stromungselementes 
unterscheidet, 



Figur 6 



die Ansicht gemaB dem Pfeil VI aus Figur 5, 



Figur 7 und 8, 
9 und 10, 
11 und 12, 
1 3 und 1 4 so- 

vie 1 5 und 1 6 



funf weitere Ausfiihrungsbeispiele i* 1 der 
Darstellung entsprechend Figur 5 und 6* 



Figur 17 



Figur 18, 19 
und 20 



eine veitere Seitenansicht zu Figur 13* 
gemaB Pfeil XVII, 

je ein veiteres Ausfiihrungsbeispiel eines 
Ventilatorf lti gels in der Ansicht ent- 
sprechend Figur 17, 
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Figur 21 



die Draufsicht auf einen Ventilatorf ltigel eines 
weiteren Ausfiihrungsbeispiels, 



Figur 22 



die obere Halfte eines Ventilators, im Schnitt, 



Figur 23 



die obere Halfte eines anderen Ventilators im 
Schnitt, und 



Figur 24 



die Seitenansicht zu Figur 21 . 



GemaB Figur 1 ist mit 1 die Ventilatornabe bezeichnet, auf de- 
ren Umfang ungefahr gleichmaBig verteilt insgesamt sieben Ven- 



der Ventilatorf lugel erstrecken sich bis zu einer gestrichelt 
angedeuteten, zur Ventilatorachse 6 koaxialen Rotationsf lache 7- 



kann aber auch eine andere, zum Beispiel eine konische Form 
haben, vie es im Beispiel nach Figur 23 der Fall ist. 

Der auBere Rand 8 geht iiber beispielsweise abgerundete Ecken 9 
und 10 in den angestromten Rand 12 beziehungsweise den ausstrom- 
seitigen Rand 11 liber. Pfeil 13 zeigt gegen die Forderrichtung. Der 
Rand 12 ist entsprechend der durch Pfeil 14 angedeuteten Dreh- 
richtung dem Beschauer von Figur 2 starker zugekehrt als der 
Rand 11. Im saugseitigen Bereich eines jeden Ventilatorf liigels 
ist entlang des aufieren Randes 8 ein stegformiges Stfontungsele- 
ment 20 angeordnet, und zvar am auBeren Rand der Saugseite des 
Ventilatorf liigelendes, etva senkrecht zur f lachenhaf ten Er- 
streckung des Ventilatorf liigels. Das Stromungselement 20 ist an 
dem, bezogen auf die Uml auf richtung vorn gelegenen Bereich des 
Ventilatorf liigels 3 - also in der Nahe des angestromten Venti- 
latorf liigelrandes 12 - am hochsten, das heiBt seine Erstreckung 
senkrecht zur Ventilatorf liigelf lache ist dort am groBten und vird 
zum ausstromseitigen Rand 11 hin niedriger. Die groBte Hohe 
des Stromungselementes 20 betragt 3 bis 15 % t vorzugsweise 8 bis 
10 % f der Abmessung des durch den Doppelpfeil 22 angezeigten 
Radius des Ventilatorlaufrades. Diese GroBenverhaltnisse haben 
sich auch fiir die nachfolgend zu beschrexbenden Ausftthrungsbei- 
spiele als vorteilhaft erwiesen. 



tilatorf lugel 2 bis 5 



befestigt sind. Die auBeren Rander 



Die Rotationsf lache 7 ist gemaB Figur 1 kreiszylindrisch; sie 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 und 2 ist das.Stro- 
mungselement in der Nahe des angestromten Randes 12 und auf der 
Saugseite der Ventilatorf liigel angeordnet. In Abanderung kann 
das Stromungselement 20 auch auf der ausstromseitigen Seite der 
Ventilatorf liigel, das ware die in Figur 1 und 2 dem Beschauer 
abgekehrte Seite. angeordnet sein. Auch in diesem Fall sind die 
Stromungselement e vorzugsveise in der Nahe des angestromten 
Randes 12 angeordnet. 

Die Ventilatorf 1U gel 2, 3, 4, 5' sind aus flachem Stahlblech ge-i 
stanzt. Die Erfindung ist auch anwendbar bei anders hergestell- 
ten, profiiierten Ventilatorf liigeln, sie hat sich aber als be- 
sonders virksam erviesen in Verbindung mit flachen, aus Stahl- 
blech gestanzten Ventilatorf liigeln. 

Diej Figuren i und 2 sind im MaBstab i : 2 gezeichnet, dais heiBt, 
dargestellt ist das Ausfuhrungsbeispiel in halber natUrlicher 
GroBe. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 und 6 erstreckt sich 
das Stromungselement 24 an beiden Seiten r also druck- und saug- 
seitig, am Ventilatorf lti gel 25 und lauft nach hinten mit sich 
verrihgernder Hohe aus, vie nach Figur 1 bis 4. 

Nach Figur 7 und 8 erstreckt sich das Stromungselement 26 beid- 
seitig am Ventilatorf liigel 27 und hat iiber die gesamte LSnge 
des auBeren Randes 28 gleiche Hohe. 

Nach Figur 9 und 10 erstreckt sich das StrSmungselement 29 beid- 
seitig am Ventilatorf liigel 31, jedoch urn den durch die Pfeiie 32 
angezeigten Abstand gegeniiber dem SuBeren Rand- 30 zurttckgesetzt . 
Der Abstand r der durch die Pfeiie 32 angezeigt ist, ist maximal 
so groB vie die groBte der durch. die Doppelpfeile 33, 34 ange- 
zeigte Hohe, mit der das Stromungselement 29 zur einen oder zur 
anderen Seite ttbersteht. 

. . - f ■ : . - . 

Nach Figur 11 und 12 ist das Stromungselement 36* das sich iiber.. 
die gesamte LSnge des auBeren Randes* 37 des Ventilatorf liigel s 
38 erstreckt, beidseitig einvSLrts gekriimmt. 
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GemaB Figur 13 und 14 steht der Ventilatorf liigel 40 vorn und 
hinten liber das nur einseitig angebrachte StrOmungselement 41 
iiber. 

GemaB Figur 15 und 16 steht das beidseitig angebrachte Stro- 
mungselement 42 vorn una hinten ubei- den Ventilatorf liigel 43 
uber. 

Das Stromungselement 41 besteht mit dem Ventilatorf liigel 40, vie 
aus Figur 17 ersichtlich, aus einem StUck, zum Beispiel aus ei- 
nem Blechstuck, und ist abgevinkelt. 

GemaB Figur 18 ist das Stromungselement 44 gebildet durch ein 

auf den Ventilatorf liigel 45 aufgesetztes T-Profil stuck . 

* 

GemaB Figur 19 'ist das Stromungselement 46 gebildet durch ein 
T-Prof ilstiick mit einem zusatzlichen Schlitz 47, in den der 
Ventilatorf liigel 48 eingepaBt ist. 

GemaB Figur 20 ist das Stromungselement 49 gebildet durch ein 
auf den Ventilatorf liigel 50 gesetztes L-Prof ilstiick. . 

GemaB Figur 21 ist das Stromungselement 51 ein Formstuck, das in 
der Art einer Schvalbenschwanzverbindung in den Ventilatorf liigel 
52 eingelassen ist. 

Axialventilatorlaufrader nach der Erfindung konnen frei, also 
ohne einen Gehausemantel eingesetzt verden. Vorteilhaf ter ist es 
jedoch, einen Gehausemantel vorzusehen, vie es beispielsveise 
bei dem mit einem Axiallaufrad 55 ausgestatteten Ventilator 56 
nach Figur 22 der Fall ist. Das Ventilatorlaufrad 55 ist genauso 
ausgebildet vie das aus Figur 1, die Nabe ist mit 57, der eine 
sichtbare Ventilatorf liigel mit 58 f das eine sichtbare Stromungs- 
element mit 59 und der die Forderrichtung anzeigende Pfeil mit 
60 bezeichnet. Die gestrichelte Linie-64 zeigt entsprechend der 
gesrrichelten Linie 7 aus Figur 1 und 2 die Rotationsf lache an, 
bis zu der die Ventilatorf liigel reichen. Mit Toleranzabstand 
vird diese Rotationsf lache von dem gemaB Figur 22 kreiszylindri- 
schen, zur Vent ilatorachse 54 koaxialen Gehausemantel 62 umgeben. 
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Bei dem in Figur 23 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel offnet 
sich der Kanal fiir den Forderstrom trichterformig, die Nabe 69 
erweitert sich in Forderrichtung gemaB Pfeil 70 kegelfQrmig und 
entsprechend hat der vdrgesehene, stationare. Gehauseraantel 71 
die Form eines zur Ventilator-achse 63 koaxialen Kreiskegel— 
stumpfes, der sich in Forderrichtung erweitert mit einer Ein- 
zugsaufbiegung 72. Die Ventilatorf lugel sind etwa trapezf ormig 
und ftlllen den zur Verfugung stehenden Raum bis an den Gehause- 
mantel 71 unter Aussparung des fiir Fertigung und freien Umlauf 
notigen Toieranzabstandes aus. Auf die Druckseite der Vent il a- 
torflugel ist, vie fur den einzigen sichtbaren Ventilatorf lugel 
73 dargestellt, als Stromungselement ein Steg 74. montiert, der 
sich entlang des auBeren Randes 75 im sogseitigen Bereich er- 
streckt. 

0 

In alien Ausfiihrungsbeispielen sind die °vorgesehenen Stromungs- 
elemente fiir die Forderstromung widerstandsarm gestaltet, so 
daB sie die Forderstromung wenig storen. Die Forderstromung be- 
wegt sich in Richtung der Stromungspfeile 13, 60 beziehungswei- 
se 70, und zwar innerhalb des nach auBen durch die Rotations- 
flache 7 beziehungsweise 61 beziehungsweise durch die auBeren 
Rander der Ventilatorf ltigel begrenzten Forderstrorakanals (ver- 
gleiche Linie 61 f ) • Fiir die unerwttnschte Ausg-leichsstrSmung, 
die durch den Spalt zwischen dem Ventilatorlaufrad und einem 
Gehausemantel hindurch beziehungsweise iiber den auBeren Rand 
der Ventilatorf ltigel tritt, sind die Stromungselemente als Hin- 
dernisse ausgebildet, das heiBt, sie bieten einen groBen Stro- 
mungswider stand, Sie behindern daher die unerwiinschte Spalt- 
stromung ohne die erwiinschte Forderstromung zu beeintrachtigen. 
Bemerkenswert ist f daB die Unterdriickung der Verluststromung 
mit verhaltnismaBig geringem Aufwand : "an Material, und an Gewicht 
durch verhaltnismaaBig kleine Stromungselemente erzielbar ist, 
die auch mit verhaltnismaBig geringem zusatzlichen Aufwand her- 
stellbar sind und bei Axial- und bei Diagonalventilatoren be- 
sonders vorteilhaft anwendbar * sind. ' '* 
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FIG. 9 



FIG. 11 



FIG. 13 



FIG.15 




FIG. 10 



FIG.12 



FIG.K 



FIG.16 
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